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1. Disasters in the Pacific Rim  
  Many  of  the most  destructive  natural  disasters  of  the  past  few  decades  occurred  in 
Pacific  Rim  countries.  During  the  past  century  for  example,  the  most  lethal  earthquake 
(Tangshan,  China,  1976),  the most  lethal  tsunami  (Aceh,  Indonesia,  2004),  and  some  of  the 
most  lethal  storms  and  floods  have  all  occurred  in  Asia  bordering  the  Pacific.1  Other 
catastrophic natural disasters,  like  the  exceptionally  strong  earthquake  in Chile  in  1960  that 
generated a Pacific‐wide  tsunami,  the most destructive natural disaster  in modern history  in 
terms of destroyed property  (Tohoku,  Japan, 2011),  the Mexico City earthquake of 1985,  the 
Managua earthquake of 1972 and  the periodic hurricanes  that dramatically  impact Honduras 
and  El  Salvador,  are  all  examples  of  how  natural  disasters  play  a  significant  part  in  the 
economies of almost all the Pacific Rim countries.  
  Even  without  these  catastrophic  infrequent  events,  some  Pacific  Rim  countries  are 
buffeted by repeated and very frequent natural disasters (e.g., the Philippines experiences, on 
average, 5.8 destructive tropical storms annually). The countries of the Pacific Rim, as well as 
the  volcanic  islands  and  coral  atolls  of  the  Pacific  Ocean  itself,  are  also  some  of  the  most 
vulnerable to future disasters that may be associated with the changing climate and most are 
within the Ring of Fire ‐ the globally most geologically active region.2 











large  economic  disasters  such  as  those  experienced  in  the  twentieth  century  amounted  to 
about 20 percent of annual GDP, while normal business cycle volatility only amounted to a still 
substantial  1.5  percent  of  GDP.  For  developing  countries,  which  usually  suffer  from  more 
frequent  natural  disasters  of  all  types,  and  of  even  greater  magnitude  than  in  advanced 
economies, these events have an even greater effect on the welfare of the average citizen.   
  Understanding the history of disasters in the Pacific Rim, their impact on development, 
on the spatial evolution of  income, and the risks that the Pacific Rim region  faces  in terms of 
future  events  and  their  likely  consequences  all  seem  to  be  important  components  of  an 
understanding of the region’s economy. After all, the disruptions in many multinationals’ supply 
chains  that  occurred  after  the  2011  Tohoku  earthquake/tsunami  demonstrated  persuasively 
the potentially global  impact of these types of disasters, an  impact which  is especially acutely 
felt in the Pacific region – whose countries’ level of trade integration within the global economy 
is very high. 
I employ a  typology of disaster  impacts  that distinguishes between direct and  indirect 
damages. Direct damages  are  the damage  to  fixed  assets  and  capital  (including  inventories), 
damages  to  raw  materials  and  extractable  natural  resources,  and  of  course  mortality  and 
morbidity that are a direct consequence of the natural phenomenon. Indirect damages refer to 
the  economic  activity,  in  particular  the  production  of  goods  and  services,  that will  not  take 
place  following  the disaster and because of  it. These  indirect damages may be caused by  the 
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direct  damages  to  physical  infrastructure  or  harm  to  labor,  or  because  reconstruction  pulls 




These  costs  can  be  accounted  for  in  the  aggregate  by  examining  the  overall 
performance  of  the  economy,  as  measured  through  the  most  relevant  macroeconomic 
variables,  in  particular  GDP,  the  fiscal  accounts,  consumption,  investment,  and,  especially 
important  for  the comparatively globalized countries of  the Pacific Rim,  the balance of  trade 
and the balance of payments. These costs can also be  further divided,  following the standard 








as  an  event  which  overwhelms  local  capacity  and/or  necessitates  a  request  for  external 
assistance. For a disaster to be entered into the EM‐DAT database, at least one of the following 
criteria must be met:  (1) 10 or more people are  reported killed;  (2) 100 people are  reported 
                                                          
3 The data is publicly available at: http://www.emdat.be/ 




and biological, covering epidemics and  insect  infestations (these are much  less frequent). The 
data  report  the number of people killed,  the number of people affected, and  the amount of 
direct damages in each disaster. Since biological events are much more anthropogenic, and the 
data collected on them are much less reliable; we will not discuss these in what follows. 
We  present  disaster  data  for  all  the  countries  of  the  Pacific  Rim,  but  exclude  the  small 
island‐nations of the Pacific itself.4 The disaster‐types we include are earthquakes, temperature 
extremes, floods, storms, volcanic events, and wildfires. 
 In  the  Pacific  Rim,  natural  disasters,  as  defined  in  the  EM‐DAT  database,  are  common 
events. Overall, we have some data on 3221 natural disaster events in the Pacific Rim for 1970‐





in China dominate  the  list, although aggregate mortality  for  these  is  fairly  low  (about 10,000 
people in total). Hurricane Katrina in the U.S., and the Kobe earthquake in Japan were by far the 
costliest  disasters  (in  terms  of  damage  to  infrastructure)  until  the  March  2011 
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earthquake/tsunami  in Tohoku, which dwarfs both disasters with damages estimated  at 300 
billion US$, more than twice as much as the amount estimated for Katrina.  
A  list of the three worst disasters  for each Pacific Rim country and their aggregate toll  (in 




list: Australia,  Canada, Honduras,  Korea, New  Zealand,  the U.S.  and  Vietnam.  But,  after  the 
2011  earthquake  in  Christchurch,  New  Zealand  can  no  longer  be  considered  relatively 
earthquake safe, and most predictions are that a  large West Coast quake  in the U.S. will also 
dwarf  any  impact  from  other  American  disasters.  Thus,  past  recent  experiences  is  only  of 
limited use in assessing future vulnerabilities in the face of catastrophic but rare events.  
The  last  column  in  table 2 measures  vulnerability differently, by  counting  the number of 
large events in the past 40 years. In this case, we adopt a threshold that is ten times higher than 
the  one  used  by  EM‐DAT,  since  the  dataset  includes  many  relatively  minor  events  (from  a 
macroeconomic perspective). Using  this measure,  Indonesia, China and  the Philippines  stand 
out as highly vulnerable. 
Figure 1, taken from Cavallo and Noy (2011), plots the average number of natural disaster 
events  (hydro‐meteorological and geophysical) per country 1970‐2008. The  figure shows  that 
the  incidence of disasters has been growing over  time everywhere  in  the world.  In  the Asia‐
Pacific region for example, which  is the region with the most events, the  incidence has grown 
from an average of 11 events per country in the 1970s to over 28 events in the 2000s. In other 
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regions, while the increase is less dramatic, the trend is similar. However, these patterns appear 
to be driven to some extent by improved recording of milder events, rather than by an increase 
in  the  frequency  of  disasters.  Furthermore,  truly  large  events—i.e.,  conceivably  more 
catastrophic—are  rarer.  At  this  point,  there  is  no  credible  evidence  the  frequency  of 















In  its  latest  comprehensive  report  from  2007,  the  IPCC  states  that:  “Warming  of  the 
climate  system  is  unequivocal,  as  is  now  evident  from  observations  of  increases  in  global 
                                                          
5 By ‘very likely’ the IPCC refers to 90‐100% probability, while ‘likely’ means 66‐100% probability (IPCC, 2011). 
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average  air  and  ocean  temperatures, widespread melting of  snow  and  ice,  and  rising  global 




















                                                          
6 Different climate models, yield somewhat different results, but the consensus is well represented by this range. 
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level  rise  are  considerably more  drastic  as more  information  on  glacial melting  has  become 
available. Rahmstorf (2007), for example, predicts a sea level rise of 0.5 to 1.4 meters by 2100 




and damage. For example, the absorption of carbon  in the ocean has  led to  increased acidity 
and  has  resulted  in  widespread  coral  reef  bleaching.  This  coral  bleaching  in  turn  leads  to 
destruction of reef systems that protect coastal areas from storm surges. 
Whatever  climate  models  are  used,  however,,  there  is  wider  agreement  that  the 
combination of  sea  level  rise and deteriorated coral  reef ecosystems will make coastal areas 
considerably more  vulnerable  to  storms,  regardless  of whether  storms will  indeed  be more 
frequent or more intense (or both). 
The  impact of global climate change on the  incidence of other types of natural disasters  is 
even  less  well  understood.,  but  there  is  some  preliminary  evidence,  mostly  from  model 
exercises,  that droughts and  floods will become more  common and more  severe  (e.g.,  IPCC, 
2007).  For now, we have no evidence  that  the  incidence of  geophysical disasters  is  likely  to 
change over time or be affected by any of the climatic changes that are predicted to occur. The 
frequency  of  large  earthquakes  appear  to  be  fairly  constant  with,  on  average  17  large 
earthquakes (magnitude 7.0‐7.9) and about one mega earthquake (magnitude 8.0 and above) a 
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year.7 However, as we already observed about the future damages from earthquake‐generated 
tsunami waves, one can easily conclude that even  if the probability of geophysical events will 
not be  impacted, the ways  in which these natural events will  interact with the  local economy 
may  clearly  change  over  time.  For  example,  if  climate  change will  induce  longer  and more 




When  evaluating  the  determinants  of  disasters’  direct  costs,  most  research  papers 
estimated  a  model  of  the  form:  it it itDIS     X ;  where  itDIS   is  a  measure  of  direct 
damages of all disasters in country i and time t; using measures of primary initial damage such 
as mortality, morbidity, or capital losses.  itX is a vector of control variables of interest with each 
research  effort  distinguishing  different  independent  variables.  Typically  itX   will  include  a 
measure  of  the  disaster  magnitude  (e.g.,  Richter  scale  for  earthquakes  or  wind  speed  for 
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In 1990, a poor country (per capita GDP<2000 US$) typically experienced 9.4 deaths per million 
people per year, while a richer country (per capita GDP>14,000 US$) would have had only 1.8 




  This finding, however, does not  imply that higher damages  in developing countries are 
inevitable.  The  contrast  between  storm  preparedness  in  Cuba  vs.  Haiti,  or  in  Burma  vs. 
Bangladesh,  clearly  demonstrates  that  even  poor  countries  can  adopt  successful  mitigation 
policies  and  that  successful mitigation  does  not  only  depend  on  financial  resources  and  the 
ability  to mobilize  them.  Even  in wealthier  countries,  there  are  dramatic  differences  in  the 




A  consistent  finding  of  several  studies  (i.e.,  Kahn,  2005;  Skidmore  and  Toya,  2007; 
Raschky, 2008; Strömberg, 2007) is that better institutions—understood, for instance, as more 
stable  democratic  regimes  or  greater  security  of  property  rights—reduce  disaster  impact. 
Typhoon  Nargis  that  hit  Burma  in  May  2008  provides  a  tragic  contrast  to  this  insight. 
Apparently, the Burmese government was warned about the nearing storm two days before it 
arrived, but did  little to warn coastal residents.  In addition, the government  interrupted post‐
disaster  relief efforts and  restricted access by  international NGOs  to  the affected area; more 








are  lower when newspaper circulation  is higher, which  leads  to more accountable politicians 
and a government that is more active in preventing and mitigating impacts. Compounding this 
question of accountability  is the apparent unwillingness of the electorate to punish politicians 
who  had  under‐invested  in  preparedness  while  failure  to  provide  generous  post‐disaster 
reconstruction  funds does  appear  to be  an  important determinant of post‐disaster  electoral 
success  (Healy  and  Malhotra.  2009).  Thus,  even  in  democracies,  politicians  rarely  face  the 
optimal incentives in terms of disaster prevention and/or mitigation. 
To summarize, while the damage caused by disasters is naturally related to the physical 
intensity  of  the  event,  a  series  of  economic,  social,  and  political  characteristics  also  affect 
vulnerability. A by‐product of this analysis, of course, is that these characteristics are therefore 
potentially  amenable  to  policy  action.  In  particular,  the  collective  action  problems  that  the 
literature  identifies  can  potentially  be  overcome  with  the  design  of  decision‐making 
mechanisms  that  take  these problems  into  account.  There  is  growing  awareness  among  the 
Pacific Rim  countries’ policymakers of  the  importance of not only mitigation but  in  reducing 
vulnerability to the economic pain that is likely in a disaster’s aftermath. In the November 2011 
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A  disaster’s  initial  impact  causes mortality, morbidity,  and  loss  of  physical  infrastructure 
(residential  housing,  roads,  telecommunication,  and  electricity  networks,  and  other 
infrastructure). These  initial  impacts are  followed by consequent  impacts on  the economy  (in 




disastrous events may  find  itself unable to adequately reconstruct and may remain stuck  in a 




The short‐run  impacts of disasters are usually evaluated  in a  regression  framework of 
the  form:  it it it itY DIS      X ; where  itY is  the measured  variable of  interest  (e.g., per 
capita GDP),  itDIS  is a measure of the disaster’s immediate impact on country i at time t, itX is a 
vector  of  control  variables  that  potentially  affect  itY ,  and  it   is  an  error  term.  Noy  (2009) 
estimates a  version of  this equation and,  in addition  to  the adverse  short‐run effect already 
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described  in Raddatz  (2007), he describes some of the structural and  institutional details that 




and prevent  further spillovers  into the macro‐economy. These  findings suggest that access to 
reconstruction  resources  and  the  capacity  to  utilize  them  effectively  are  of  paramount 
importance is determining the speed and success of recovery.  
Raddatz (2009) uses vector autoregressions (VARs) to conclude that smaller and poorer 




Even  if  aid  inflows  are  typically  not  substantial  enough  to  assist  in  complete 
reconstruction,  bigger  countries may  be  capable  of  engineering  the  inter‐sectoral  and  inter‐
regional transfers required to fully mitigate the economic impact of natural disasters (Coffman 
and Noy, 2010, and Auffret, 2003). The  importance of  inter‐regional transfers was highlighted 
by  the  massive  mobilization  of  reconstruction  resources  following  the  catastrophic  Sichuan 
earthquake of 2008. The Chinese government spent lavishly on reconstruction, with about 90% 
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coming  from  the  central  government  and  only  10%  financed  locally  in  Sichuan.9  The  rebuilt 
infrastructure  in the destroyed counties (which were remote and under‐developed pre‐quake) 
appears to be significantly superior to its previous state. Therefore, while direct losses may be 
high  in  large  countries  because  of  the  increased  wealth  exposure,  the  greater  capacity  to 
absorb shocks means that indirect losses may be lower, and/or that the size of the damage may 
be lower relative to the size of the country.   
Noy  and  Vu  (2010)  further  focus  on  the  importance  of  inter‐regional  transfers  in  a 
developing country, Vietnam, and find that the post‐disaster impact on economic activity across 
Vietnamese  provinces  appears  to  be  determined  by  the  provincial  ability  to  attract 
reconstruction resources from the central government.  
Very little research has attempted to examine household data and determine the effects 
of  natural  disasters  on  household  expenditures.  An  important  exception  is  Sawada  and 
Shimizutani  (2008) who  examine  household  data  after  the  1995  Kobe  earthquake  in  Japan. 
They  find  that, even  in  a  rich  country,  credit‐constrained households experienced  significant 
reductions in consumption, while households with access to credit did not. Further evidence on 




                                                          
9 Data obtained from http://www.china.org.cn/china/earthquake_reconstruction/2010‐
01/25/content_19302110.htm (accessed on 11/11/11). 
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Theoretically,  the  likely  impact  of  natural  disasters  on  growth  dynamics  is  not  clear. 
Standard neo‐classical frameworks that view technical progress as exogenous—e.g. the Solow‐
Swan model with exogenous saving rates and the Ramsey‐Cass‐Koopman model with consumer 
optimization—all predict  that  the destruction of physical capital will enhance growth  since  it 
will drive  countries away  from  their balanced‐growth  steady  states.  In  contrast, endogenous 
growth frameworks do not suggest such clear‐cut predictions with respect to output dynamics 
depending  on  the  approach  used  to  explain  the  endogeneity  of  technological  change.  For 
example, models based on Schumpeter’s creative destruction process may also ascribe higher 
growth as a  result of negative  shocks  (Hallegatte and Dumas, 2009), as  these  shocks  can be 
catalysts  for  re‐investment  and  upgrading  of  capital  goods.  Yet,  the  AK‐type  endogenous 
growth models in which the technology exhibits constant returns to capital, predict no change 
in the growth rate following a negative capital shock; though the economy that experiences a 




To  date,  the  empirical  work  on  this  question  has  also  failed  to  reach  a  consensus. 
Skidmore and Toya (2002) uses the frequency of natural disasters in a cross‐sectional dataset to 
examine  long‐run growth  impacts of disasters, while Noy and Nualsri  (2007) uses  a panel of 
five‐year country observations, as  in  the extensive  literature  that  followed  the work by Barro 
(1997). Intriguingly, they reach diametrically opposing conclusions, with the former  identifying 
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Cavallo  et  al.  (2010)  provide  the  most  recent  attempt  to  resolve  this  debate.  They 
implement a new methodology based on constructing synthetic controls–i.e., a counterfactual 
that  measures  what  would  have  happened  to  the  path  of  the  variable‐of‐interest  in  the 
affected country in the absence of the natural disaster. Using this methodology, they don’t find 
any  significant  long‐run effect of even  very  large disasters, except  for  very  large events  that 
were  then  followed  by  political  upheavals.  For  these  events,  they  find  economically  very 
substantial and statistically significant negative long run effects on per capita GDP. 
Another possibility  is suggested  in Coffman and Noy (2011), where the question  is the 
impact of  a  specific event  (a hurricane) on  an  isolated Hawaiian  island.  In  this  instance,  the 
authors  conclude  that while  there  was  no  long‐term  impact  on  per‐capita  variables,  this  is 
largely because the disaster led to an out‐migration from which the island has never completely 
recovered  (the net population  loss was a very  significant 15%). Whether  this pattern  can be 
observed  for  other  catastrophic  events  is  not  well  established,  though  casual  observation 
suggests that these irreversible out‐migrations also happened in the case of New Orleans after 







As  we  observed  previously,  disasters  are  likely  to  generate  significant  inter‐regional 
transfers and/or  international aid. Accurate estimates of the  likely fiscal costs of disasters are 











                                                          
10 Insurance could be purchased directly (maybe through re‐insurance companies), indirectly through the issuance 
of catastrophic bonds (CAT bonds), or through precautionary savings 
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Borensztein et al.  (2009) utilize data  from Belize to estimate  in a calibrated model the 
likely  fiscal  insurance  needs  of  a  government  that  is  susceptible  to  large  adverse  shocks 




example of an ex‐ante  fiscal provisioning  for disaster  reconstruction, but  this, while prudent, 
amount  to  a  form  of  self‐insurance,  which  may  be  very  costly  in  the  case  of  a  developing 
economy with  substantial  borrowing  costs.11  Chile,  in  contrast,  has  used  some  of  the  funds 
available  in  its Sovereign Wealth Fund  (the Copper Fund)  to pay  for  reconstruction  following 
the destructive earthquake of February, 2010.  Japan, which can easily pursue counter‐cyclical 
fiscal  policy,12  resorted  to  additional  borrowing  to  pay  for  the  2011  Tohoku  earthquake 
reconstruction costs. 
As we have already observed  in  section 3, political  reluctance  to engage  in  insurance 
purchase derives from the fact that there is little short‐run benefit to be gained from entering 
into  insurance  contracts.  Insurance  involves  costs  today  and  a  possible  payoff  in  the 
undetermined  future,  by  that  time  the  government  may  have  already  changed  hands.  In 
addition to these time‐incentive problems, disasters are widely considered as “acts of God” (or 
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natural  phenomena),  and  politicians  are  often  not  blamed  for  their  occurrence  and  the 
damages  they  inflict.  Politicians  and  policy‐makers  therefore  face  very  weak  incentives  for 












Atlantic, and  this eventually  led  to higher  interest  rates  in Europe and  restrictions on capital 
flows placed by European banks. This turmoil culminated with the 1907 U.S. financial panic. The 
earthquake and tsunami of March 2011 in Tohoku, Japan, was also propagated internationally. 
While a  careful  tabulation of  that propagation  is  impossible at  this  time, preliminary  reports 
frequently detail the difficulties in vertical production networks that was experienced after the 
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tsunami destroyed manufacturers of key components.13 Similar  reports about  interruption  in 
vertical networks also surfaced after the Greater Bangkok floods of late 2011. 
 Several other papers examine various aspects of  the  international propagation of  the 
economic shock  that  follow a natural disaster. For example, Gassebner et al.  (2010) examine 
the  impact  of  natural  disasters  on  trade  flows,  while  Yang  (2008)  and  Bluedorn  (2005) 
investigate  the  evolution  of  capital  flows  following  disasters.  Yet  all  these  find  fairly  small 





large  holders  of  CAT  bonds),  and  is  probably  only  relevant  to  the  biggest  economies  in  the 
global system.14 





earthquake  in El Salvador actually  changed  the household  calculus of migration and  led  to a 


















Besides  the potential  ‘creative’  introduction of new  technologies  to  replace  the ones 
that had previously been destroyed, a  large natural disaster changes political power dynamics 
in ways that may facilitate radical change. Rahm Emanuel, Barak Obama’s former chief of staff, 
is  often  quoted  as  saying,  “you  never  want  a  serious  disaster  to  go  to  waste  .  .  .  it’s  an 
opportunity to do things you could not do before”.16 The evidence to date, however, does not 
suggest  that  after  accounting  for  the  loss  of  life  and  property,  one  can  identify  beneficial 
aspects to the destruction wrought by natural disasters. 
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5. Policies and Open Questions 
Perrow (2007) argues that public policy should focus on the need to “shrink” the targets: 
lower  population  concentration  in  vulnerable  (especially  coastal)  areas,  and  lower 
concentration of utilities and other  infrastructure  in disaster‐prone  locations. This advice also 
stems from the awareness that more ex‐post assistance to damaged communities generates a 
“Samaritan’s dilemma,”  i.e.,   an  increase  in risk‐taking and a reluctance to purchase  insurance 
when  taking  into  account  the  help  that  is  likely  to  be  provided  should  a  disaster  strike.17 
However, apart from these ex‐ante ‘shrink‐the‐target’ policies, many other ex‐ante and ex‐post 
policies  that  can  alleviate  or  worsen  the  economic  impact  of  disasters  will  necessarily  be 
weighed before and after any large event. 
The need to construct efficient and timely warning systems is clearly a policy target that 
is  less  controversial and more easily  implementable. The 2004 South‐East Asian  tsunami,  for 
example, led to an extension of the Pacific Tsunami Warning System to regions of Indonesia and 




in‐X‐year  events. We  have  recently  observed  several  one‐in‐500‐year  events, which  suggest 
that this framing may not be very  instructive given the shifting climatic conditions worldwide. 
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This  framing  creates  the  lack of preparedness we have  seen most  recently  in  the Fukushima 
nuclear power plant. With hindsight, it is obvious that the operators of the seaside power plant 
should have had contingency plans in place for a failure in the electricity supply of both the grid 
and  the  emergency  generators  that were made  inoperable  by  the  tsunami. More  generally, 
post‐disaster energy supply difficulties and the collapse of communication networks seem to be 
two  aspects  of  this  and  other  recent  disasters  that  were  not  planned  for  adequately. 
Vulnerability of  industrial production, as exposed after  this disaster,  is a  result of a dramatic 
increase  in  the  vertical  integration of production networks  and  the  just‐in‐time  supply  chain 
management. These create vulnerabilities that can easily spread to unaffected regions, and  is 
compounded by trends toward very specific specializations.  
Beyond  lack of preparedness  and  adequate mitigation of  risks, Kunreuther  and Pauly 
(2009)  survey  some  of  the  problems  associated  with  ex‐ante  insurance  coverage  for  large 
natural events: uncertainty with regard to the magnitude of potential  loses, highly correlated 
risk among the insured, moral hazard that leads to excessive risk taking by the insured, and an 
adverse  selection of  insured parties  caused by  imperfect  information. As we already pointed 
out, many large disasters have very small probabilities associated with them and these make it 
difficult  to develop  relevant mitigation policies and  likely also  lead  to under‐insurance.  In all 
recent disasters, even in ones that happened in heavily insured countries like the United States, 
only a relatively small portion of actual damages was  insured. For example, Hurricane Katrina 
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led  to  insurance  claims  totaling $46.3 billion; while  the estimated damage of  the  storm was 
$158.2 billion.19  
Implementing disaster  insurance  in many Pacific Rim  countries, however,  faces  three 
types  of  obstacles:  paucity  of  markets,  political  resistance  and  inadequate  institutional 
framework. For a number of reasons, markets have traditionally been  insufficiently developed 
or simply nonexistent.  
Private  capital markets offer  some  complementary alternatives  that may  increase  the 
availability of financing options as they continue to develop. The first capital market instrument 







sells  the  bond  and  transfers  the  funds  to  the  insured.  While  these  are  encouraging 
developments, the private and government CAT bond market is still in its infancy.20  
Equally promising, but as yet even more undeveloped, are  the possibilities  for micro‐
insurance  schemes  that  are  indexed  to  measureable  weather  or  other  easily  observable 
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outcomes (rainfall, seismographic reading, river level rise, etc.). Instruments that, for example, 





important questions remain unanswered.   What  is the optimal  level of  insurance  for rare but 
catastrophic events? What  is  the optimal  combination of  alternative  financing options? How 
are  these  answers  tied  to  country‐specific  characteristics?  What  are  the  appropriate 
institutional  arrangements  that  ensure  the  proper  functioning  of  insurance  schemes  while 
minimizing  moral  hazard  and  adverse  selection?  What  is  the  appropriate  role  of  the 
government vis‐à‐vis the private sector in catastrophe insurance markets?   
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Table 1: Worst Disasters in the Pacific Rim 1970-2008 
Worst Disasters (# of people killed) 
Country (year)  Type  # Killed # Affected  Damages
China PR (1976)  Earthquake   242000 164000  5600
Indonesia  (2004)  Earthquake   165708 532898  4451.6
China PR (2008)  Earthquake   87476 45976596  30000
Peru (1970)  Earthquake   66794 3216240  530
Guatemala (1976)  Earthquake   23000 4993000  1000
Worst Disasters (# of people affected) 
China PR (1998)  Flood   3656 238973000  30000
China PR (1991)  Flood   1729 210232227  7500
China PR (1996)  Flood   2775 154634000  12600
China PR (2003)  Flood   430 150146000  7890
China PR (1995)  Flood   1437 114470249  6720
Worst Disasters (damages in US$ million) 
United States (2005)  Storm   1833 500000  125000
Japan (1995)  Earthquake   5297 541636  100000
China PR (1998)  Flood   3656 238973000  30000
China PR (2008  Earthquake   87476 45976596  30000
United States (1994)  Earthquake   60 27000  30000
Source: author’s calculations from EMDAT. 
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Table 2: Vulnerability A - Worst Disasters per country: 
Country  Worst Three Disasters (1970‐2008)1 # killed2  # of large 
disasters3 
Australia  wildfire 1983  Storm 1974  Flood 1984  176  0
Canada  Storm 1998  Storm 1987  Storm 1975  68  0
Chile  Earthquake 1971  Earthquake 1985  Flood 1993  374  1
China  Earthquake 1976  Earthquake 1974  Earthquake 2008  349476  84
Colombia  volcano 1985  Earthquake 1970  Earthquake 1999  23416  10
Costa Rica  Storm 1988  Storm 1996  Earthquake 1991  126  0
Ecuador  Earthquake 1987  Flood 1983  Flood 1998  5525  3
El Salvador  Earthquake 1986  Earthquake 2001  Flood 1982  2444  5
Guatemala  Earthquake 1976  Storm 2005  Flood 1982  25133  4
Honduras  Storm 1998  Storm 1974  Flood 1993  22974  4
Indonesia  Earthquake 2004  Earthquake 2006  Earthquake 1992  173986  20
Japan  Earthquake 1995  Flood 1972  Flood 1982  6100  10
Korea  Flood 1972  Flood 1998  Storm 1987  1558  9
Malaysia  Storm 1996  Earthquake 2004  Flood 1970  411  0
Mexico  Earthquake 1985  Flood 1999  Storm 1976  1736  22
N Zealand  Storm 1988  Flood 1985  Storm 1997  13  0
Nicaragua  Earthquake 1972  Storm 1998  Storm 2007  13520  4
Panama  Flood 1970  Earthquake 1991  Storm 1988  108  0
Papua NG  Earthquake 1998  Storm 2007  Earthquake 1993  2407  2
Peru  Earthquake 1970  Earthquake 2007  Storm 1998  67831  6
Philippines  Earthquake 1976  Storm 1991  Earthquake 1990  14368  17
Russia  Earthquake 1995  Ex temp 2001  Ex temp 2001  2597  3
Taiwan  Earthquake 1999  Storm 2001  Storm 2000  2453  2
U. S.  Storm 2005  Ex temp 1980  Ex temp 1995  3763  19
Vietnam  Storm 1997  Storm 1985  Storm 1989  5231  20
Source: author’s calculations from EMDAT. 
1  The worst three disasters in terms of the number of fatalities. 
2  Measures the sum of fatalities in the three worst disasters experienced in each country. 
3  Measures the number of disaster events for which there were more than 100 fatalities, more than a thousand people 
affected, and damages of more than a million US$ (this is a significantly higher threshold than the one used by 




  33 
Figure 1: Frequency of Disasters by Geographic Region 
 
Source: Cavallo and Noy (2011). 
 
 
